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^   ortungs-  und  Positioniervorrichtung. 
Ortungs-  und  Positioniervorrichtung  für  die  berührungs- 

freie  Zerkleinerung  von  Konkrementen  (34)  in  Körpern  (2) 
von  Lebewesen  mit  einem  Ultraschallschwinger  (26),  wobei 
eine  Führung  vorgesehen  ist,  an  der  der  Ultraschallschwin- 
ger  (26)  über  einen  größeren  Bereich  des  Körpers  (2) 
verschiebbar  ist.  Vorteilhaft  wird  diese  Führung  von  einer 
kardanischen  Aufhängung  mit  zwei  Kreisbögen  (22,  24) 
gebildet.  Weiterhin  sind  Vorrichtungen  (38,  40)  vorhanden, 
die  die  Position  und  die  Richtung  des  Ultraschallschwingers 
(26)  markieren  oder  registrieren  und  eine  mechanische  oder 
elektronische  Korrelation  der  Position  des  Konkrements  (34) 
mit  dem  Brennpunkt  (36)  eines  Stoßwellensystems  ermögli- 
chen. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   O r t u n g s -   und  P o s i t i o n i e r v o r r i c h -  

t u n g   f ü r   d i e   b e r ü h r u n g s f r e i e   Z e r k l e i n e r u n g   von  K o n k r e m e n t e n  

in  K ö r p e r n   von  L e b e w e s e n   n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   des  A n s p r u c h s   1 .  

A u s  d e r   DE-PS  23  51  247  i s t   e i n e   E i n r i c h t u n g   zum  Z e r k l e i n e r n  

von  im  K ö r p e r   e i n e s   L e b e w e s e n s   b e f i n d l i c h e n   K o n k r e m e n t e n   m i t  

e i n e r   F o k u s s i e r u n g s k a m m e r ,   d i e   T e i l   e i n e s   R o t a t i o n s e l l i p s o i d s  

i s t   und  in  d e r e m   e i n e n   B r e n n p u n k t   S t o ß w e l l e n   d u r c h   F u n k e n -  

e n t l a d u n g   e r z e u g b a r   s i n d ,   b e k a n n t .   D a m i t   i s t   e i n e   Z e r k l e i n e -  

r u n g   von  zum  B e i s p i e l   N i e r e n s t e i n e n   chne   o p e r a t i v e n   E i n g r i f f  

o d e r   E i n f ü h r u n g   von  S o n d e n   m ö g l i c h .  

In  den  N i e r e n l i t h o t r i p t e r n ,   d i e   A n f a n g   1984  von  de r   DORNIER 

SYSTEM  GMBH  a u s g e l i e f e r t   w u r d e n ,   w i r d   d e r   N i e r e n s t e i n   m i t -  

t e l s   z w e i e r   R ö n t g e n a b b i l d u n g s s y s t e m e   in  s e i n e r   Größe   u n d  



s e i n e r   Lage   im  K ö r p e r   des   P a t i e n t e n   l o k a l i s i e r t   ( g e o r t e t )  

( P r o s p e k t :   DORNIER  N i e r e n l i t h o t r i p t e r ,   ZMV  2 0 7 - 8 4 0 3 5 0 0 0 ) .  

Der  P a t i e n t   w i r d   g e g e n ü b e r   dem  S t o ß w e l l e n s y s t e m   so  v e r s c h o -  

ben  ( p o s i t i o n i e r t ) ,   daß  d e r   S t e i n   im  z w e i t e n   B r e n n p u n k t   d e r  

F o k u s s i e r u n g s k a m m e r   l i e g t .   Dann  w i r d   d e r   S t e i n   von  f o k u s s i e r -  

t e n   S t o ß w e l l e n   zu  e i n e m   f e i n e n   G r i e s   z e r k l e i n e r t ,   d e r   a u f  

n a t ü r l i c h e   W e i s e   aus   dem  K ö r p e r   h e r a u s g e s c h w e m m t   w i r d .   D a b e i  

s i n d   d i e   V o r r i c h t u n g e n   z u r   E r z e u g u n g   d e s   S t o ß w e l l e n f e l d e s  

und  d i e   V o r r i c h t u n g e n   zu r   O r t u n g   so  a n g e b r a c h t ,   daß  s i e   s i c h  

r ä u m l i c h   n i c h t   b e h i n d e r n .   D ie   zwei   R ö n t g e n g e r ä t e   zum  r ä u m -  

l i c h e n   O r t e n   s i n d   n e b e n   dem  R e f l e k t o r   a n g e o r d n e t .   Die  b e i d e n  

Z e n t r a l s t r a h l e n   d e r   zwe i   R ö n t g e n o r t u n g s g e r ä t e   s c h n e i d e n   d i e  

R e f l e k t o r a c h s e   u n t e r   j e   e i n e m   W i n k e l   von   ca .   40°  n a h e   d e m  

S t e i n o r t .   D i e s e   L ö s u n g   m i t   z w e i   R ö n t g e n g e r ä t e n   i s t   r e l a t i v  

a u f w e n d i g ,   a u ß e r d e m   s i n d   im  R e f l e k t o r   A u s s c h n i t t e   f ü r   d e n  

D u r c h t r i t t   d e r   R ö n t g e n s t r a h l u n g   n o t w e n d i g .   Die  im  B e r e i c h  

de r   R ö n t g e n s t r a h l u n g   l i e g e n d e n   W a s s e r s t r e c k e n   b e e i n f l u s s e n  

d i e   A u f n a h m e q u a l i t ä t   o d e r   m a c h e n   das   E i n b r i n g e n   von  a u f b l a s -  

b a r e n   B ä l g e n   e r f o r d e r l i c h .  

Als  A l t e r n a t i v e   f ü r   d i e   O r t u n g   und  P o s i t i o n i e r u n g   b i e t e t  

s i c h  U l t r a s c h a l l   aus   v e r s c h i e d e n e n   G r ü n d e n   an .   In  de r   p r a k -  

t i s c h e n   P o s i t i o n i e r u n g   von  K o n k r e m e n t e n   i s t   j e d o c h   h i n s i c h t -  

l i c h   Z e i t b e d a r f   d e r   U l t r a s c h a l l   dem  R ö n t g e n   u n t e r l e g e n ,   w e i l  

de r   S u c h p r o z e ß   mi t   e i n e m   am  S t o ß w e l l e n l i t h c t r i p t e r   f i x i e r t e n  

S c h w i n g e r   s c h w i e r i g   i s t .  



N e b e n   a n d e r e n   U r s a c h e n   i s t   in  d e r   H a u p t a c h s e   d i e   B e s c h r ä n -  

k u n g   d u r c h   d i e   U l t r a s c h a l l - E i n t r i t t s f e n s t e r   des   m e n s c h l i c h e n  

K ö r p e r s   von  B e d e u t u n g .   Es  i s t   n i c h t   nur   von  g r ö ß t e r   W i c h t i g -  

k e i t ,   e i n   E i n t r i t t s f e n s t e r   f ü r   den  U l t r a s c h a l l   zu  f i n d e n ,  

s o n d e r n   auch   in  der   r i c h t i g e n   R i c h t u n g   d u r c h   das   F e n s t e r   z u  

s c h a u e n   ( S c h l ü s s e l l o c h e f f e k t )  .   W e i t e r h i n   s t ö r t   d i e   B e w e g u n g  

d e r   O r g a n e   a u f g r u n d   d e r   A t e m v e r s c h i e b l i c h k e i t   bzw.  a n d e r e r  

E i n f l ü s s e .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e   O r t u n g s -   und  P o s i t i o n i e r -  

v o r r i c h t u n g   f ü r   d i e   b e r ü h r u n g s f r e i e   Z e r k l e i n e r u n g   von  K o n k r e -  

m e n t e n   in  K ö r p e r n   von  L e b e w e s e n   zu  s c h a f f e n ,   d i e   E c h t z e i t -  

b e o b a c h t u n g   e r l a u b t ,   d i e   k o s t e n g ü n s t i g   i s t ,   d i e   e i n e   s c h n e l l e  

und  z u v e r l ä s s i g e   O r t u n g   a u c h   f ü r   v e r d e c k t   l i e g e n d e   K o n k r e -  

m e n t e   und  e i n e   s c h n e l l e   und  z u v e r l ä s s i g e   P o s i t i o n i e r u n g   d e s  

P a t i e n t e n   o d e r   des  S t o ß w e l l e n s y s t e m s   e r m ö g l i c h t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   von  e i n e r   V o r r i c h t u n g   m i t  

den  in  den  A n s p r ü c h e n   g e n a n n t e n   M e r k m a l e n   g e l ö s t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   kann  e i n   k o m m e r z i e l l e r   o d e r   auch   e i n   s p e z i e l l  

a n g e f e r t i g t e r   U l t r a s c h a l l s c a n n e r   ( U l t r a s c h a l l s c h w i n g e r ;   v e r -  

w e n d e t   w e r d e n .   Er  w i r d   so  e i n g e s e t z t ,   daß  er  in  e i n e m   b e -  

s t i m m t e n   B e r e i c h ,   zum  B e i s p i e l   dem  C b e r b a u c h ,   an  j e d e r   S t e l l e  

p l a z i e r t   w e r d e n   kann  und  d a b e i   w e i t g e h e n d   in  s e i n e r   O r i e n -  

t i e r u n d   v a r i a b e l   i s t ,   ohne   daß  d i e   r e l a t i v e   P o s i t i o n   d e s  



S t o ß w e l l e n b r e n n p u n k t s   v e r l o r e n g e h t .   Der  S c h w i n g e r   i s t   d a b e i  

a n n ä h e r n d   so  f r e i   b e w e g l i c h ,   wie   e i n   f r e i   von  Hand  g e h a l t e -  

n e r   S c h w i n g e r .  

Das  A u f s u c h e n   und  D a r s t e l l e n   von  K o n k r e m e n t e n   i s t   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß   ä h n l i c h   e i n f a c h   wie   in  d e r   t ä g l i c h e n   m e d i z i n i -  

s c h e n   P r a x i s   d e r   U l t r a s c h a l l - D i a g n o s t i k .   Die  I n f o r m a t i o n e n  

ü b e r   d i e   e x a k t e   r ä u m l i c h e   Lage   des   K o n k r e m e n t s   in  b e z u g   a u f  

e i n e n   f e s t e n   R a u m p u n k t   ( S t o ß w e l l e n f o k u s )   l ä ß t   s i c h   aus   d e m  

U l t r a s c h a l l b i l d   e n t n e h m e n ,   wenn  g l e i c h z e i t i g   d i e   d r e i   R a u m -  

k o o r d i n a t e n   d e r   a k t u e l l e n   S c h w i n g e r p o s i t i o n   so  wie   d e s s e n  

R i c h t u n g s k o o r d i n a t e n   r e g i s t r i e r t   und  v e r r e c h n e t   w e r d e n .  

M a r k t ü b l i c h e   C o m p o u n d - S c a n a r m e   zu r   U l t r a s c h a l l - B i l d e r z e u g u n g  

s i n d   in   d e r   L a g e ,   d i e   g e n a n n t e n   K o o r d i n a t e n   zu  e r f a s s e n .  

Wird   an  e i n e n   d e r a r t i g e n   S c a n a r m   zum  B e i s p i e l  e i n   S e k t c r -  

s c h a l l k o p f   b e f e s t i g t ,   so  w i r d ,   a n d e r s   a l s   in  d e r   ü b l i c h e n  

C o m p o u n d - T e c h n i k ,   a u c h   o h n e   B e w e g u n g   d e s   S c a n a r m e s   k o n t i -  

n u i e r l i c h   e i n   U l t r a s c h a l l b i l d   z u r   B e o b a c h t u n g   e r z e u g t .  

Die  K o o r d i n a t e n   z u r   L a g e b e s t i m m u n g   w e r d e n   d a b e i   ü b e r   W i n k e l -  

und  W e g a u f n e h m e r   des   S c a n a r m e s   b e s t i m m t .   Z u s ä t z l i c h   z u r  

ü b l i c h e n   T e c h n i k   muß  e i n e   V e r r e c h n u n g   d i e s e r   K o o r d i n a t e n  

mi t   d e n e n   des   Z i e l s   im  U l t r a s c h a l l b i l d   e r f o l c e n .   Als  E r g e b -  

n i s   d e r   R e c h n u n g   l i e g e n   d e r   A b s t a n d   d e s   Z i e l s   vom  S t o ß -  

w e l l e n f o k u s   s o w i e   d i e   R i c h t u n g   v o r ,   in  d e r   das   Z i e l   au f   d e n  



S t o ß w e l l e n f o k u s   zu  b e w e g t   w e r d e n   muß  bzw.  u m g e k e h r t ,   i n  

d e r   d e r   S t o ß w e l l e n f o k u s   a u f   das   Z i e l   h i n   b e w e g t   w e r d e n  

muß.  E i n e   V e r s c h i e b u n g   um  d i e   so  e r m i t t e l t e n   W e r t e   b r i n g t  

Z i e l k o n k r e m e n t   und  S t o ß w e l l e n f o k u s   zu r   D e c k u n g   und  e r m ö g -  

l i c h t   so  d i e   g e z i e l t e   A p p l i k a t i o n   von  S t o ß w e l l e n .  

In  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g   w i r d   d i e   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e   K o r r e l a t i o n   ohne   e i n e   e l e k t r o n i s c h e   E r f a s s u n g   u n d  

V e r a r b e i t u n g   der   n o t w e n d i g e n   P o s i t i o n i e r d a t e n   m e c h a n i s c h  

d u r c h g e f ü h r t .   B e n u t z t   w i r d   d i e   I d e e ,   daß  f ü r   d i e   P o s i t i o -  

n i e r u n g   a l l e i n   d i e   K e n n t n i s   d e r   d r e i   R a u m k o o r d i n a t e n   d e s  

K o n k r e m e n t s   X,  Y  und  Z  von  B e d e u t u n g   s i n d .   Zur   D a r s t e l l u n g  

des   K o n k r e m e n t s   i s t  j e d o c h   d e r   S c h w i n g e r   an  v e r s c h i e d e n e n  

S t e l l e n   d e r   K ö r p e r o b e r f l ä c h e   in   m ö g l i c h s t   f r e i e r   O r i e n t i e -  

r u n g   a n z u s e t z e n   ( E i n t r i t t s f e n s t e r   und  R i c h t u n g e n   des   E i n -  

t r i t t s ) .   Die  S c h w e n k b a r k e i t   des   S c h w i n g e r s   w i r d   v o r t e i l h a f t  

d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  d e r   S c h w i n g e r   s i c h   d u r c h   e i n e   g e e i g -  

n e t e   F ü h r u n g   auf  K u g e l f l ä c h e n   b e w e g e n   k a n n ,   w o b e i   d e r  

S c h w i n g e r   immer  au f   e i n   f e s t e s   Z e n t r u m   a u s g e r i c h t e t   b l e i b t .  

E i n e   m ö g l i c h e   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   e i n e   k a r d a n i s c h e   A u f h ä n -  

g u n g ,   w o b e i   de r   S c h w i n g e r   a u f   e i n e m   Bogen   v e r s c h o b e n   w i r d ,  

und  d i e s e r   Bogen  s e l b s t   v e r s c h w e n k b a r   i s t .   Auf  d i e s e   W e i s e  

l ä ß t   s i c h   das  Z e n t r u m   ( K o n k r e m e n t )   u n t e r   b e l i e b i g e n   R i c h -  

t u n g e n   a n p e i l e n ;   es  k ö n n e n   a l s o   d i e   d u r c h   d i e   A n a t o m i e   v o r -  

g e g e b e n e n   E i n t r i t t s f e n s t e r   v o l l   a u s g e n u t z t   w e r d e n .  



Die  S c h w e n k e i n r i c h t u n g   f ü r   den  U l t r a s c h a l l k o p f   muß  i h r e r -  

s e i t s   in   den   d r e i   R a u m k o o r d i n a t e n   X,  Y  und  Z  v e r s c h i e b b a r  

s e i n ,   d a m i t   u n t e r   A n p a s s u n g   an  d i e   F e n s t e r   b e i   f r e i e r   W a h l  

d e r   B e o b a c h t u n g s r i c h t u n g   d a s   i n t e r e s s i e r e n d e   K o n k r e m e n t   m i t  

dem  Z e n t r u m   d e r   S c h w e n k e i n r i c h t u n g   z u r   D e c k u n g   g e b r a c h t  

w e r d e n   k a n n .   S o b a l d   d a s   K o n k r e m e n t   an  e i n e r   d e f i n i e r t e n  

S t e l l e   im  U l t r a s c h a l l b i l d   e r s c h e i n t ,   g e b e n   a l l e i n   d i e   K o o r -  

d i n a t e n   X,  Y  und  Z  d i e   Lage   des   K o n k r e m e n t s   im  Raum  an .   An 

dem  X-,   Y- ,   Z - P o s i t i o n i e r s y s t e m   k a n n ,   u n a b h ä n g i g   von  d e r  

g e w ä h l t e n   B e o b a c h t u n g s r i c h t u n g ,   zum  B e i s p i e l   d u r c h   e i n e n  

f e s t   v e r b u n d e n e n   M a r k i e r u n g s a r m ,  d i e   R a u m p o s i t i o n   d e s  

K o n k r e m e n t s   r e l a t i v   z u r   L i e g e   (zum  P a t i e n t e n )   m a r k i e r t   w e r d e n .  

D i e s e   M a r k i e r u n g   muß  im  n ä c h s t e n   S c h r i t t   l e d i g l i c h   m i t  

e i n e r   z w e i t e n   M a r k i e r u n g ,   d i e   f e s t   m i t   dem  L i t h o t r i p t e r  

v e r b u n d e n   i s t ,   z u r   D e c k u n g   g e b r a c h t   w e r d e n .   D i e s   kann   s e h r  

e i n f a c h   von  Hand  n a c h   S i c h t   o d e r   auch   a u t o m a t i s c h   e r f o l g e n .  

Ohne  E i n s c h r ä n k u n g   d e r   B e w e g u n g s f r e i h e i t   s i n d   a l s o   d i e  

S c h w e n k w i n k e l   und  d i e   R a u m k o o r d i n a t e n   X,  Y  und  Z  so  m i t e i n -  

a n d e r   g e k o p p e l t ,   daß  j e d e   B e w e g u n g   des   S c h a l l k o p f e s   a u f g e -  

t e i l t   w i r d   in  e i n e   B e w e g u n g   in  den  d r e i   R a u m k o o r d i n a t e n   X ,  

Y  und  Z  und  in  e i n e   D r e h u n g ,   d i e   f ü r  d i e   P o s i t i o n i e r u n g   o h n e  

B e d e u t u n g   i s t .   W e s e n t l i c h   i s t ,   daß  das   e i g e n t l i c h e   Z e n t r u m  

der   D r e h u n g   im  P a t i e n t e n k ö r p e r   l i e g t   und  d a m i t   s e l b s t   n i c h t  

z u g ä n g l i c h   i s t .  



Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   e i g n e t   s i c h   b e s o n d e r s   f ü r  

d i e   V e r w e n d u n g   im  W a s s e r b a d ,   da  d o r t   k e i n   u n m i t t e l b a r e r  

K ö r p e r k o n t a k t   des   S c h a l l k o p f e s   n o t w e n d i g   i s t   und  d i e   W a s s e r -  

s t r e c k e   a l s   V o r l a u f -   und  A n k o p p e l s t r e c k e   g e e i g n e t   i s t .  

Für   d i e   V e r w e n d u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   a u ß e r -  

h a l b   des   W a s s e r b a d e s   ( in   V e r b i n d u n g   m i t   e i n e m   K o p p e l k i s s e n )  

i s t   es  d a r ü b e r   h i n a u s   n o t w e n d i g ,   den  S c h a l l k o p f   in  u n m i t t e l -  

b a r e n   K o n t a k t   m i t   dem  K ö r p e r   zu  b r i n g e n .  

D i e s   w i r d   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  d e r   S c h w i n g e r   in  e i n e r   a x i a l  

v e r s c h i e b l i c h e n   H a l t e r u n g   e r f a ß t   w i r d ,   so  daß  er   in  R i c h t u n g  

au f   das   Z e n t r u m   d e r   S c h w e n k e i n r i c h t u n g   so  l a n g e   v e r s c h o b e n  

w e r d e n   k a n n ,   b i s   er   in  K o n t a k t   m i t   de r   K ö r p e r o b e r f l ä c h e   g e -  

l a n g t .   Im  U l t r a s c h a l l b i l d   w a n d e r t   s y n c h r o n   m i t   d e r   a x i a l e n  

S c h w i n g e r v e r s c h i e b u n g   das   Z e n t r u m   de r   S c h w e n k e i n r i c h t u n g   a u f  

d e r   M i t t e l l i n i e   des   B i l d e s .   Das  Z e n t r u m   kann   a l s o   n i c h t  

d u r c h   e i n e   f e s t e   M a r k i e r u n g   im  U l t r a s c h a l l b i l d   g e k e n n z e i c h -  

n e t   w e r d e n ,   v i e l m e h r   muß  d i e   M a r k i e r u n g   e b e n f a l l s   s y n c h r o n  

w a n d e r n .   Die  a k t u e l l e   a x i a l e   P o s i t i o n   des   S c h a l l k o p f e s   k a n n  

ü b e r   e i n e n   W e g a u f n e h m e r   f e s t g e s t e l l t   und  zu r   P o s i t i o n i e r u n g  

der   M a r k i e r u n g   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Der  O r t u n g s v o r g a n g   b e s t e h t   nun  d a r i n ,   das   i n t e r e s s i e r e n d e  

K o n k r e m e n t   d u r c h   s p i e l e r i s c h e   V a r i a t i o n   vcn  E i n k o p p e l -  

f e n s t e r   und  O r i e n t i e r u n g   des   S c h w i n g e r s   m i t   d e r   M a r k i e r u n g  

f ü r   das   Z e n t r u m   de r   S c h w e n k e i n r i c h t u n g   zur   D e c k u n g   zu  b r i n -  

gen  und  in  e i n e m   z w e i t e n   S c h r i t t   mi t   den  n u n m e h r   b e k a n n t e n  



R a u m k o o r d i n a t e n   das   Z e n t r u m   d e r   S c h w e n k e i n r i c h t u n g   in   d e n  

S t o ß w e   l l e n f o k u s   zu  j u s t i e r e n .  

E i r   w e i t e r e r   V o r t e i l   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   e r -  

g i b t   s i c h   d a r a u s ,   daß  e i n   w e i t e r e r   F r e i h e i t s g r a d   w ä h l b a r  

b l e i b t .   Es  l ä ß t   s i c h   n ä m l i c h   d i e   U l t r a s c h a l l s c h n i t t e b e n e  

d u r c h   a x i a l e   D r e h u n g   des   S c h a l l k o p f e s   f r e i   w ä h l e n ,   ohne   d a ß  

d a d u r c h   d e r   P o s i t i o n i e r v o r g a n g   b e e i n f l u ß t   w i r d .   Die  W a h l  

d e r   E b e n e   k a n n   n a c h   v e r s c h i e d e n e n   G e s i c h t s p u n k t e n   e r f o l g e n ,  

zum  B e i s p i e l   s c ,   daß  d i e   a t e m b e d i n g t e   B e w e g u n g   d e r   O r g a n e  

w e s e n t l i c h   in   d e r   U S - S c h n i t t e b e n e   e r f o l g t   und  d a m i t   k o n t i -  

n u i e r l i c h   b e o b a c h t e t   w e r d e n   k a n n   ( g e t r i g g e r t e   S t o ß w e l l e n -  

a u s l ö s u n g ) .  

E i n e   a n d e r e   R e a l i s i e r u n g s m ö g l i c h k e i t   b e s t e h t   in  d e r   V e r -  

w e n d u n g   e i n e s   R o b o t e r a r m e s   m i t   e i n e r   a u s r e i c h e n d e n   A n z a h l  

von  G e l e n k e n ,   so  daß  d i e   d r e i   F r e i h e i t s g r a d e   de r   T r a n s l a -  

t i o n   v o r h a n d e n   s i n d   und  d e r   U l t r a s c h a l l s c h w i n g e r   z u s ä t z l i c h  

in  a l l e n   R a u m r i c h t u n g e n   s c h w e n k b a r   i s t .   Der  Arm  mi t   dem 

U l t r a s c h a l l s c h w i n g e r   an  d e r   S p i t z e   k a n n   a u t o m a t i s c h   o d e r   v o n  

Hand  g e f ü h r t   w e r d e n .   S o b a l d   das   Z i e l k o n k r e m e n t   im  U l t r a -  

s c h a l l b i l d   e r s c h e i n t ,   i s t   s e i n e   e x a k t e   P o s i t i o n   e r f a ß t .  

S i e   l ä ß t   s i c h   d u r c h   A u s w e r t u n g   de r   G e l e n k e i n s t e l l u n g e n  

( W i n k e l   o d e r   ü b e r  W e g a u f n e h m e r   e i n d e u t i g   e r m i t t e l n .   N e b e n  

de r   j e w e i l i g e n   E i n s t e l l u n g   des   R o b e t e r a r m e s   i s t   d i e   P o s i -  

t i o n   des   Z i e l o b j e c t s   im  U l t r a s c h a l l b i l d   s e l b s t   zu  b e r ü c k -  



s i c h t i g e n .   D i e s   g e s c h i e h t ,   wie  b e r e i t s   in   h e r k ö m m l i c h e n  

G e r ä t e n   p r a k t i z i e r t ,   zum  B e i s p i e l   d u r c h   V e r s c h i e b e n   e i n e r  

b e w e g l i c h e n   M a r k i e r u n g   a u f   dem  M o n i t o r b i l d   an  den  Or t   d e s  

Z i e l o b j e k t s   ( i n t e r a k t i v e s   B i l d s c h i r m s y s t e m ) .  

E i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   z w e i e r  

F i g u r e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

F i g u r   1  z e i g t   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   m i t  e i n e m  

P a t i e n t e n   in  S e i t e n a n s i c h t ,  

F i g u r   2  z e i g t   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   m i t   e i n e m  

P a t i e n t e n   in   B l i c k r i c h t u n g   d e r   K ö r p e r l ä n g s a c h s e .  

F i g u r   1  z e i g t   den  K ö r p e r   2  e i n e s   P a t i e n t e n   in   S e i t e n a n s i c h t ,  

d e r   s i c h   in   e i n e r   w a s s e r g e f ü l l t e n   W a n n e  4   b e f i n d e t .   E i n  

k l e i n e r e r   K ö r p e r   2a  i s t  g e s t r i c h e l t   g e z e i c h n e t .   Am  B e d e n  

d e r   Wanne  4  i s t   e i n   e l l i p s o i d f ö r m i g e r   S t o ß w e l l e n f o k u s s i e -  

r u n g s k ö r p e r   6  a n g e b r a c h t ,   in  dem  d u r c h   F u n k e n e n t l a d u n g   S t o ß -  

w e l l e n   e r z e u g b a r   a u f   a u f   den  z w e i t e n   B r e n n p u n k t   36  f o k u s -  

s i e r b a r   s i n d .   Der  K ö r p e r   2  r u h t   auf   e i n e r   L i e g e   8  au f   A u f -  

l a g e k i s s e n   10,  d i e   ü b e r   T r a g a r m e   12  an  e i n e m   Q u e r t r ä g e r   14 

b e f e s t i g t   s i n d .   Am  Q u e r t r ä g e r   14  i s t   a u c h   d i e   e r f i n d u r g s -  

gemäße   O r t u n g s -   und  P o s i t i o n i e r v o r r i c h t u n g   b e f e s t i g t .   S i e  

e n t h ä l t   in  d i e s e r   A u s f ü h r u n g   e i n e n   T r ä g e r   16,  d e r   in  d e n  

d r e i   R a u m r i c h t u n g e n   X,  Y,  Z  (Y  s e n k r e c h t   z u r   B i l d e b e n e  

v e r s c h i e b b a r   i s t ,   e i n e   d a r a n   b e f e s t i g t e   F ü h r u n g   18,  d i e   um 



e i n e   v e r t i k a l e   A c h s e   20  um  den  W i n k e l  ϕ   v e r d r e h t   w e r d e n  

k a n n .   In  de r   F ü h r u n g   18  i s t   e i n e   ä u ß e r e   h a l b k r e i s f ö r m i g e  

S c h i e n e   22  g e l a g e r t .   An  den   Enden   d e r   S c h i e n e   22  i s t   d r e h -  

b a r   e i n e   i n n e r e   h a l b k r e i s f ö r m i g e   S c h i e n e   24  g e l a g e r t ,   d i e  

um  den  W i n k e l   ϑ   v e r d r e h b a r   i s t .   An  d e r   i n n e r e n   S c h i e n e   24  

b e f i n d e t   s i c h   a u f   e i n e m   S c h l i t t e n   27  d e r   U l t r a s c h a l l -  

s c h w i n g e r   26,  d e r   d u r c h   F e d e r k r a f t   ü b e r   e i n   A n k o p p e l k i s s e n  

28  am  K ö r p e r   2  a n l i e g t .   Der  U l t r a s c h a l l s c h w i n g e r   26  i s t   z u -  

s ä t z l i c h   um  s e i n e   H a u p t a c h s e   30  v e r d r e h b a r   und  l ä n g s   d i e s e r  

A c h s e   30  v e r s c h i e b b a r   a n g e o r d n e t .   Die  V o r r i c h t u n g   i s t   s o  

k o n s t r u i e r t ,   daß  d i e   g e n a n n t e n   V e r d r e h u n g e n   den  U l t r a s c h a l l -  

s c h w i n g e r   26  s t e t s   a u f   e i n e n   f e s t e n   P u n k t ,   den   M i t t e l p u n k t  

32  d e r   b o g e n f ö r m i g e n   S c h i e n e n   24  und  22  a u s g e r i c h t e t   l a s s e n .  

Die  O r t u n g   kann  f o l g e n d e r m a ß e n   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n :  

Der  A r z t  s c h a l t e t   den  U l t r a s c h a l l s c h w i n g e r   26  e i n   und  b e -  

t r a c h t e t   auf   e i n e m   n i c h t   g e z e i g t e n   U l t r a s c h a l l b i l d s c h i r m   e i n  

S c h n i t t b i l d   des  P a t i e n t e n .   Der  A r z t   kann   den  U l t r a s c h a l l -  

s c h w i n g e r   26  s p i e l e r i s c h   an  v e r s c h i e d e n e   K ö r p e r s t e l l e n  

s c h i e b e n   ( z . B .   d u r c h   T r a n s l a t i o n e n   in  den  R i c h t u n g e n   X,  Y ,  

Z  o d e r   V e r k i p p u n g e n   um  d i e   W i n k e l   δ, ϑ  o d e r  ϕ )   um  d a s  

K o n k r e m e n t   zu  f i n d e n .   Er  kann   g l e i c h z e i t i g   den  U l t r a s c h a l l -  

s c h w i n g e r   26  an  j e d e r   K ö r p e r s t e l l e   um  e i n e n   g e w i s s e n   W i n k e l -  

b e t r a g   v e r k i p p e n ,   zum  B e i s p i e l   um  den  W i n k e l  ϑ   o d e r   d u r c h  

V e r s c h i e b e n   d e r   ä u ß e r e n   S c h i e n e   22  in  d e r   F ü h r u n g   18  o d e r  

d u r c h   V e r s c h i e b e n   des   U l t r a s c h a l l s c h w i n g e r s   26  au f   d e r  



i n n e r e n   S c h i e n e   24.  Der  A r z t   kann  so  e i n   E i n t r i t t s f e n s t e r  

und  e i n e   E i n t r i t t s r i c h t u n g   f ü r   d i e   U l t r a s c h a l l s t r a h l u n g  

s u c h e n   ( S c h l ü s s e l l o c h e f f e k t ) .   Der  A b s t a n d   r  des   K o n k r e -  

m e n t s   34  vom  U l t r a s c h a l l s c h w i n g e r   26  i s t   e b e n f a l l s   e i n -  

s t e l l b a r   und  im  U l t r a s c h a l l b i l d   a n z e i g b a r .   E in   F a d e n k r e u z  

w i r d   in   dem  U l t r a s c h a l l b i l d s c h i r m   s t e t s   so  m i t g e f ü h r t ,   d a ß  

es  s t e t s   dem  M i t t e l p u n k t   32  e n t s p r i c h t .   Z u s ä t z l i c h   k a n n  

d e r   U l t r a s c h a l l s c h w i n g e r   26  u m  s e i n e   e i g e n e   H a u p t a c h s e   30  

g e d r e h t   w e r d e n ,   das   h e i ß t ,   wenn  de r   S t e i n   g e f u n d e n   i s t ,  

kann   d e r   A r z t   d i e   S c h n i t t e b e n e   n o c h m a l s   v e r d r e h e n ,   um  d i e  

S c h n i t t e b e n e   ( = B i l d e b e n e )   in  e i n e   m ö g l i c h e   B e w e g u n g s e b e n e  

des   S t e i n s   zu  b r i n g e n ,   zum  B e i s p i e l   um  den  S t e i n   b e i   d e r  

M i t b e w e g u n g   d u r c h   d i e   A tmung   zu  b e o b a c h t e n .   Der  S t e i n   i s t  

dann   w ä h r e n d   d e r   g e s a m t e n   A p p l i k a t i o n   au f   dem  U l t r a s c h a l l -  

b i l d   s i c h t b a r .   Der  S t e i n   b e f i n d e t   s i c h ,   wenn  er   im  F a d e n -  

k r e u z   des   U l t r a s c h a l l b i l d s c h i r m s   l i e c t ,   im  M i t t e l p u n k t   32 

de r   zwei   k r e i s b o g e n f ö r m i g e n   S c h i e n e n   22  und  24.   A l l e   m ö g -  

l i c h e n   V e r d r e h u n g e n   b e l a s s e n   d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

A u f h ä n g u n g  d e n   S t e i n   im  U l t r a s c h a l l b i l d s c h i r m   am  r i c h t i g e n  

O r t .  

Die  P o s i t i o n i e r u n g   g e s c h i e h t   d a d u r c h ,   daß  d e r   P a t i e n t e n -  

k ö r p e r   2  mi t   de r   L i e g e   8  so  g e g e n   d i e   Wanne  4  v e r s c h o b e n  

w i r d ,   daß  de r   l i e g e n f e s t e   M i t t e l p u n k t   32,  de r   de r   Or t   d e s  

K c n k r e m e n t s   34  i s t ,   in  den  w a n n e n f e s t e n   z w e i t e n   B r e n n p u n k t  

36  d e r   S t o ß w e l l e n f o k u s s i e r u n g s k a m m e r   6  g e b r a c h t   w i r d .   D i e s  



g e s c h i e h t   d u r c h   V e r s c h i e b e n   d e r   L i e g e   4  b i s   z w e i   in   F i g u r   2 

g e z e i g t e   M a r k i e r u n g e n   in  d r e i   D i m e n s i o n e n   a n e i n a n d e r   l i e g e n .  

Das  K o n k r e m e n t   34  ( h i e r   e i n   N i e r e n s t e i n )   i s t   nun  an  d e r  

r i c h t i g e n   S t e l l e ,   um  d u r c h   S t o ß w e l l e n   aus  d e r   S t o ß w e l l e n -  

f o k u s s i e r u n g s k a m m e r   6  z e r k l e i n e r t   zu  w e r d e n .   Der  E r f o l g   d e r  

Z e r k l e i n e r u n g   des   K o n k r e m e n t s   34  kann   ü b e r   U l t r a s c h a l l   b e -  

o b a c h t e t   w e r d e n .  

F i g u r   2  z e i g t   d i e   V o r r i c h t u n g   d e r   F i g u r   1  in   B l i c k r i c h t u n g  

de r   K ö r p e r l ä n g s a c h s e   des   P a t i e n t e n   2.  D e u t l i c h   zu  e r k e n n e n  

s i n d   d i e   b o g e n f ö r m i g e n   S c h i e n e n   22  und  24,  w o b e i   d i e   S c h i e n e  

22  in  d e r   F ü h r u n g   18  l ä u f t   ( D r e h m ö g l i c h k e i t   um  den  W i n k e l  

δ )   und  au f   d e r   S c h i e n e   24  d e r   U l t r a s c h a l l s c h w i n g e r   26  m i t  

dem  S c h l i t t e n   27  b e w e g l i c h   b e f e s t i g t  i s t   ( D r e h m ö g l i c h k e i t  

δ  ).  Zu  e r k e n n e n   i s t   e b e n f a l l s   d i e   B e w e g u n g s m ö g l i c h k e i t  

des  U l t r a s c h a l l s c h w i n g e r s   26  l ä n g s   s e i n e r   A c h s e   30  ( P f e i l   r ) .  

An  T r ä g e r   16  i s t   e i n   M a r k i e r u n g s s t i f t   38  a n g e b r a c h t ,   d e s s e n  

S p i t z e   vom  M i t t e l p u n k t   32,   dem  S t e i n o r t   b e i   r i c h t i g e r   O r t u n g ,  

e i n e   in  R i c h t u n g   und  B e t r a g   d e f i n i e r t e   E n t f e r n u n g   h a t .  

Er  i s t   f e s t   g e g e n   den  M i t t e l p u n k t   32,  a b e r   g e g e n   d i e   Wanne  4 

b e w e g l i c h   a n g e b r a c h t .  

Der  z w e i t e   M a r k i e r u n g s s t i f t   40  i s t   f e s t   an  d e r   Wanne  4  a n -  

g e b r a c h t .   S e i n e   S p i t z e   h a t   vom  z w e i t e n   B r e n n p u n k t   36  d e r  

F o k u s s i e r u n g s k a m m e r   6  d i e   in   B e t r a g   und  R i c h t u n g   g l e i c h e  



E n t f e r n u n g   wie   d i e   S p i t z e   des  e r s t e n   M a r k i e r u n g s s t i f t s   38 

vom  P u n k t   32.  Das  h e i ß t ,   d i e   P o s i t i o n i e r u n g   e r f o l g t   n a c h  

d e r   O r t u n g   d u r c h   e i n f a c h e s   V e r s c h i e b e n   d e r   L i e g e   8  s o ,  

daß  d i e   b e i d e n   S p i t z e n   d e r   M a r k i e r u n g s s t i f t e   38,  40  a n -  

e i n a n d e r l i e g e n .  

An  d e r   S t o ß w e l l e n f o k u s s i e r u n g s k a m m e r   6  i s t   r e c h t s   e i n   z w e i -  

t e r   U l t r a s c h a l l k o p f   e i n g e z e i c h n e t .   D i e s e r   z w e i t e   U l t r a -  

s c h a l l k o p f   i s t   f e s t   auf   den  z w e i t e n   B r e n n p u n k t   36  a u s g e -  

r i c h t e t ,   k a n n   d a b e i   a b e r   um  d i e   H o c h a c h s e   d e r   S t o ß w e l l e n -  

f o k u s s i e r u n g s k a m m e r   6  d r e h b a r   s e i n   (um  e i n   E i n t r i t t s f e n s t e r  

a u s w ä h l e n   zu  k ö n n e n ) ,   h a t   e i n e   h ö h e r e   A u f l ö s u n g   a l s   de r   b e -  

w e g l i c h e   U l t r a s c h a l l s c h w i n g e r   26  und  e r l a u b t   e i n e   z u s ä t z -  

l i c h e ,   g e n a u e r e   E n d j u s t i e r u n g   und  Ü b e r w a c h u n g   d e r   Z e r -  

k l e i n e r u n g   des   K o n k r e m e n t s   34.  Die  h ö h e r e   A u f l ö s u n g   k a n n  

d u r c h   e i n e   g r ö ß e r e   A p e r t u r   o d e r   d u r c h   den  V e r z i c h t   a u f  

T i e f e n s c h ä r f e   e r r e i c h t   w e r d e n .  



1.  O r t u n g s -   und  P o s i t i o n i e r v o r r i c h t u n g   f ü r   d i e   b e r ü h r u n g s -  

f r e i e   Z e r k l e i n e r u n g   von   K o n k r e m e n t e n   in   K ö r p e r n   v o n  

L e b e w e s e n   mi t   e i n e m   U l t r a s c h a l l s c h w i n g e r ,   d  a  d u r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t ,   daß  e i n e   F ü h r u n g   v o r g e -  

s e h e n   i s t ,   an  d e r   d e r   U l t r a s c h a l l s c h w i n g e r   (26)  ü b e r  

e i n e n   g r ö ß e r e n   B e r e i c h   des   K ö r p e r s   (2)  v e r s c h i e b b a r   i s t ,  

und  daß  V o r r i c h t u n g e n   (38 ,   40)  v o r h a n d e n   s i n d ,   d i e   d i e  

P o s i t i o n   ode r   d i e   P o s i t i o n   und  d i e   R i c h t u n g   des   U l t r a -  

s c h a l l s c h w i n g e r s   (26)  m a r k i e r e n   o d e r   r e g i s t r i e r e n   u n d  

e i n e   m e c h a n i s c h e   o d e r   e l e k t r o n i s c h e   K o r r e l a t i o n   d e r  

P o s i t i o n   des  K o n k r e m e n t s   (34)  mi t   dem  B r e n n p u n k t   ( 3 6 )  

e i n e s   S t o ß w e l l e n s y s t e m s   e r m ö g l i c h e n .  

2.  V e r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  zur   F ü h r u n g   e i n   R o b o t e r a r m   und  zum  R e g i s t r i e r e n  

d e r   P o s i t i o n s d a t e n   und  d e r   E i n s t e l l w i n k e l   des   U l t r a -  



s c h a l l s c h w i n g e r s   (26)  W i n k e l g e b e r   u n d / o d e r   W e a a u f -  

n e h m e r   v o r g e s e h e n   s i n d .  

3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   F ü h r u n g   B e w e g u n g e n   des   U l t r a s c h a l l -  

s c h w i n g e r s   (26)  a u f   K u g e l f l ä c h e n   e r m ö g l i c h t .  

4.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   F ü h r u n g   den   U l t r a s c h a l l s c h w i n g e r   (26)  b e i   a l l e n  

B e w e g u n g e n   s t e t s   a u f   e i n e n   f e s t e n   P u n k t   ( 3 2 ) ,   den   M i t t e l -  

p u n k t   d e r   K u g e l f l ä c h e n ,   a u s g e r i c h t e t   h ä l t .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3  o d e r   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   U l t r a s c h a l l s c h w i n g e r   (26)  au f   e i n e m  

S c h l i t t e n   (27)  a u f   e i n e r   e r s t e n   i n n e r e n   k r e i b o g e n f ö r m i -  

gen  S c h i e n e   (24)  b e w e g l i c h   i s t ,   daß  d i e   i n n e r e   k r e i s -  

b o g e n f ö r m i g e   S c h i e n e   (24)  an  den  Enden   e i n e r   z w e i t e n  

ä u ß e r e n   k r e i s b o g e n f ö r m i g e n   S c h i e n e   (22)  d r e h b a r   g e l a g e r t  

i s t ,   daß  d i e   ä u ß e r e   k r e i s b o g e n f ö r m i g e   S c h i e n e   (22)  i n  

e i n e r   F ü h r u n g   (18)  v e r s c h i e b b a r   i s t ,   daß  d i e   F ü h r u n g  

(18)  um  e i n e   v e r t i k a l e   Achse   (20)  v e r d r e h b a r   i s t   und  d a ß  

d i e   F ü h r u n g   (18)  g e g e n   e i n e n   T r ä g e r   (16)  in  d r e i   R a u m -  

r i c h t u n g e n   (X,  Y,  Z)  v e r s c h i e b b a r   i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   H a u p t a c h s e   des   U l t r a s c h a l l s c h w i n g e r s   ( 2 6 ) ,   d i e  

V e r s c h w e n k a c h s e   f ü r   d i e   i n n e r e   S c h i e n e   (24)  und  d i e  



D r e h a c h s e   d e r   F ü h r u n g   (18)  s i c h   i m  M i t t e l p u n k t   ( 3 2 )  

d e r   zwei   K r e i s b ö g e n   ( 2 2 ,   24)  s c h n e i d e n .  

7.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   U l t r a s c h a l l s c h w i n g e r  

(26)  au f   e i n e m   S c h l i t t e n   (27)  l ä n g s b e w e g l i c h   in   R i c h -  

t u n g   d e r   U l t r a s c h a l l s c h w i n g e r h a u p t a c h s e   (30)  b e f e s t i g t  

i s t   und  daß  e i n   P o s i t i o n s g e b e r   v o r h a n d e n   i s t ,   d e r   e i n e  

A n z e i g e   des   M i t t e l p u n k t s   (32)  im  U l t r a s c h a l l b i l d   s e l b s t -  

t ä t i g   d e r   j e w e i l i g e n   P o s i t i o n   des   U l t r a s c h a l l s c h w i n g e r s  

(26)  n a c h f ü h r t .  

8.  V e r r i c h t u n g  n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   zwei   M a r k i e r u n g s s t i f t e   ( 3 8 ,  

40)  v o r g e s e h e n   s i n d ,   v o n   d e n e n   d e r   e i n e   (38)  e i n e   f e s t e  

P o s i t i o n   g e g e n ü b e r   dem  M i t t e l p u n k t   (32;  i n n e   h a t   und  d e r  

a n d e r e   (40)  e i n e   f e s t e   P o s i t i o n   g e g e n ü b e r   dem  S t o ß w e l l e n -  

f o k u s   (36)  i n n e   h a t .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   P o s i t i o n i e r u n g   d u r c h  

z u r   D e c k u n g   b r i n g e n   von   S t o ß w e l l e n f o k u s   (36)  und  M i t t e l -  

p u n k t   (32)  a u t o m a t i s c h   e r f o l a t .  

1C.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

da2  d i e   P o s i t i o n i e r u n g   d u r c h   V e r s c h i e b e n   e i n e r   M a r k i e -  

r u n g   au f   dem  M o n i t c r b i l d   an  den  Or t   des   K o n k r e m e n t s   ( 3 4 )  

a u t o m a t i s c h   e r f o l g t .  



11.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   z w e i t e r ,   a u f   d e n  

z w e i t e n   B r e n n p u n k t   (36)  de r   S t o ß w e l l e n f o k u s s i e r u n g s -  

kammer  (6)  g e r i c h t e t e r   U l t r a s c h a l l k o p f   m i t   h o h e r   A u f -  

l ö s u n g   v o r g e s e h e n   i s t .  
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